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論文内容要旨
 §1銀河系渦状腕の構造
 渦状腕を均質な平行磁場をもつた非圧縮性流体つ円柱で近似し,その醇造を求めることがCha-
 1血7asekhar及びFermiによって始められ,多くの結果が得らゴ/.た。しかし銀河微分回転と腕の曲
 率が無視されたmode1が現実の腕をどれだけ表現してるか野間である。
 論文(1)は腕の内部に微分回転を許すmodelを考察した。腕を構成しているガスは腕を除いた銀河
 系全体からの重力で回転運動をなし,腕自体の重力は磁場の圧力と釣合っている。これは再び先の
 円1ヨニmode1に帰着するが,新しい・要素としては銀河面に垂直な重力が考慮され・OriOI1・Perseus
 及びThh1FarArmの磁場及びガスと星の質量比が得られることである。結果を表1に示す。
 表1
OrionArm
 Perseus〃
 ThinFar〃
 ρtoむaL/ρgaβ
7.8
3.4
1.0
 H((}≦田ss)
4.2×10-6
 2.7〃
 1.3〃
 又こ.のmodeiに従えば,OrionArmの寿命は～logyearsである。このlll}は他の全く異った仮
 定で求めた腕の寿命とオーダーは一致し,何れも銀河系の年令に較べて著しく小さい。
 MUIlchはOrion(1)とPerseusArm(r)にエる星間吸収線を君1。500～1500で求めた。
 randomveloci七yは各々
 ノ▽21-7㎞/sec
 厨一8.5㎞/sec
-H2
 表1の結果を使用してスー青ρcV2/翫を求め,腕Lπで比較してみる。
 ZI:ZH-1二4(ρcl一ρCπ)
 判:2・5(ρcエ:ρcP(nH)1:(n筑)且)
 ここでρcはガス雲の密度である。したがってOortm㏄}取nismやcircum銑e11&rma枕erなど
 で加速されたガス雲の運動エネルギーは磁場が強いほど近隣のガスに輸達されやすいことを示して
 いる。
 §2渦状腕の形成
 従来の腕の形成論は重力不安定性に基き,磁場は第』灘勺である。大木,藤本及び…柳2祇一般
 磁場と微分回転の相互作用で渦状腕が形成されることを示した。運動方程式,密度と磁場の式を次
 のように無元量で表わした。
∂v1
 厩 (V-▽)V『アーρ一Ωr・亡婦・
∂σ
 蕾騙～div(σv)
∂h
 済一r・む駄h)
 ・」論
 ここで件r/R., t4G町R3・,W-w/V.,σ一s/S,h一円/阻・1,微分演
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 一
-
 算はすべてρ1による。
 現実の銀河系では,Ω一lr3～10『4であるから.V、σ及びIhに関して展開する。
ワ
 y一=v。+Ωv・+αv2+'一・一
 σ一σ。+Ωσ、+Ω2σ2+一一一…・一
ワ
 iユー丑10+Ωih1+Ω綴12十一・・…・・…・
 v。とσ。は第零近似て磁場の存在しない場合の値・・h。は微分回転で強めら耽る量である。この展開
 を基本式に代入し,Ω1までの項をとると,Ψ1・σ1及びhlに関する偏微分方程式が得られる。特
∂σ1
 びΩσ・畑度鍛化麟たえ・∂roなる点酷び渦構造力凍め陥る・
 このユ'里論で得られる渦状腕の年令は～3×108yearsである。この数値は銀河系の年令1010
 yearsと大き左差があり,銀河系のGasD脚amicsに未知の機構が存在することを示している。
 §3ガスの非円運動,リング構造及び定常状態3)
 軸対称磁場をもつたガス塊が一般の渦状銀河系が示す回転曲線で内部回垂云運動をすると、複雑な
 非lq運動が現われる。回転曲線のむur110verpoi耽を台本」・領域(Dm)では・この円運動からのず
 れは外側ほど大きい。太陽近傍で数Km/Scである。
 はじめσoで分布していたガスはこのずれヂ〕運動でσo+Ω砺の分布に変動D・・の外側附近に
 ガスのりングを形成する。同時にD。、は空隙となる。現実の銀河系ては渦状腕にこのリングが重虹,
 系外星雲にもこの構造をもつたものが観測されている。したがってリング構造は乱流粘性の他に・
 D,,,に於る磁場と微分回転でも作られる。
 前節で求めた腕の年令と,太陽近傍の非円運動やリン列,1・ll造て得られる年令とよく一一致する。し
 かし銀河系の年令1010yearsとの相i重は大きぐ,そ'れを説明するため伝芝常状態の仮定を導入した。
 次の諸量のいぐつかが保存されるだろう。
 (1)ガスの非円運動の大きさ
 12!ガスの銀河面内の全質量
 13!ガスの全角運動量
 凶ガスID19あたりの角運動量
 151磁場の強さ
 銀河系が生れて時間τ,たって定常状態に達し,以援そのまま現在にいたるとすると条件12),⑥
 と(4、が満さ:亘る厚身合'をヲ杉武酒勾に刃之めると
 τ8(inner脚耽)>τs(・u七erp餓)
 「・.党〕このような不等関係は条件(1)と観測され.てる,非円運動を一一・致慣せるために必要である。一方と
 O不～存関係は銀河系の周辺に於るガスの銀河コ・ナ・＼の還元及び3kpc-Armの銀河面に対する関
 係を考慮せねばならないということを示している。
 §43kpc-Armの運動4)
 銀河中心から3kpcの点てガスが501〈n〆SeCの速度で噴き出している。この現象を2,4～3・OkPC
 に円運動の不安定領域を設定して説明した。銀河コ・ナから流れ込んだガスはこの領域で微分回転
 と磁場のもとに加速されて外側に噴き出す。又不安定領域の性質から,外向に加速されたガスは常
 に1eadi刀gであ鉱銀河面(r≧31q泥)への角運動量源となる。
 §1～3で,銀河系内のガスの物理量を示す年令と銀河系の年令の相違はGasDynamicsに未
 知の機構が存在することを示した。その一一つの試みとしてガスのcirculationがある。上述の運動
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 はコ・ナから銀河面へのガスの流入及び外向の定常流を呵'能にする。したがって3kpc-A1'mの
 運動は銀河系の進化を考えるとき無視しえない条件となる。
 §5棒状銀河系内のガスの運動5)
 棒状銀河系のSphere-cyli面ermode1及びpro1批espheroidalmode1を使用し・ガスが
 核から棒内に流れ込む仮定のもとでガスの運動をしらべた。棒状腕の角運動量はガスに移りheli-
 calorbitを描きながら外向に流れ,棒の外端からspiralarmとなって離れていく。
 ・一一方,棒状腕の角運動量が減少するにつれて棒は短ぐなり外端から崩れはじめる。棒状銀河系の
 年令は棒に流れ込むガスの量と銀河系の大きさに応じて1～4×109yearsとなる。
 重力平衡にある棒状銀河系で,中心方向の重力が核の重力のみで棒状腕に影響されない点が必ず
 存在する(これをθ一画耽と名づける)。
 棒状腕の崩壊がθ一画in七に近づぐとLeadi㎎sph凱1armが発生し,SBa匝型の銀河系にみ
 られるIlングと棒状腕の説明が可能になる。
主
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論文審査要旨
 藤本光昭の論文は,銀河系内の単独な渦状腕の構造,一般的銀河場の力学お慮び俸状銀河系の嬉
 造の三つの間隙をとりあつかっている。
 第一の問題ではオリオン・ペルセウスなどの渦状腕について従来の研究に対して銀河系の微分回
 転,銀河面に垂直に働らく力などを新しく考慮に入れた場合の腕の釣合い,そのなかの各種エネル
 ギ～の配分於よび腕の寿命などを論じている。第二では重力場と銀河磁場を考に入れた磁気流体力
 学の基本式から導かれる銀河系構造の諸問題を論じている。結果として(1しつの場の相互作用によ
 って一般的に渦状腕の形成されること,〔2)銀河系の極大回転速度附近に非円運動があらわれ,その
 外側附近にリング状腕の形、成されることを明らかにした。また、乙1/らに共通して腕の寿命の銀河
 系寿命に比べて著しく短い点を指摘し,その理由とするものを銀河系内定常運動の存在に帰して,
 銀河中心部,周辺蔚よびハ・一と一つの系とする環流を考えるべ'きことを示した。その一証左とし
 てわれわれの銀河系の3キ・パーセク腕にち・けるガス流出をそこに力学的不安定領域を仮定するこ
 とによって説明を試みている。第三の棒状銀河系についてはそ'の中心部からガスが流出するとして
 棒の内部,外端の渦状腕の成生,運動などの力学的問題を追求し,またこのようにして種種の形の
 棒状銀河系の生じうることを明らかにしている。
 これらの研究はほとんど未開拓の研究域についてのもので,藤本光昭は簡単な仮定に基づいて銀
 河系の力学に重要な知見を加えたといえる。よって藤本光昭提出の論文は理学博士の学位論文とし
 て合格と認める。
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